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ble for C aleb  to  “ unsee”  the g ian t s ta tu re  o f  the men o f  the land  o f  C anaan , 
the sight th a t w rung o u t D av id ’s songs o f  praise, the sight th a t gave th u n d er 
to  Isa iah ’s voice. A nd the fall o f  Israel from  grace, courage an d  beauty , 
is seen by every p rophet as due to  the rejection o f  sp iritual sight fo r m aterial 
sight.
T hus, if there is to  be a con tribu tion  by Judaism , to  the re-education  o f  
m an, a  re-education  th a t has to  estab lish  the cond itions o f  m an being able 
to  live a t  peace w ith him self an d  his neighbour, it will have to  proceed by 
way o f  the resto ra tio n  o f  sp iritua l sight to  the Jew, an d  th rough  him  as a 
light to  the G entile. T he tim es are riper fo r th is than  we th ink .
H E N R Y  K A TZ E W .
------ 0O 0-------
B E S K R Y W IN G  EN V ER K LA R IN G  IN  D IE  N A T U U R W E T E N S K A P
Die w aarnem ing  van die n a tu u r en die beoefening van die natuurw eten- 
skap  het m et die eerste mens begin. W at die mens, as hy die regte s ta a t 
behou het, sou kon bereik het, kan ons vandag  nie beoordeel nie; voor 
sy val het A dam  blyk gegee van verm oëns w at gcdeeltelik o f  geheel verlore 
gegaan het. Die m ens se bekw aam heid  om  w esenstrekke te onderskei, 
is verswak. Terselfdertyd het hy to t die res van die skepping  in ’n skewe, 
selfs vyandige, verhouding  te staan  gekom , terwyl die gevolge van sy sondeval 
die n a tu u r  d aa rb u ite  wesenlik beïnvloed het: „verv loek  is die aa rde  om  jo u  
on tw il” .
N ogtans het hy die o pd rag  on tvang  om  die aa rde  te onderw erp  en d aa r- 
o o r te heers, ’n taak  w at as gevolg van sy val nou  m oeiliker sou  wees, m aar 
reeds terwille van se lfbehoud m et alle m ag aangepak  m oes w ord. H orn is 
allerm ins die krag te en eienskappe ten voile on tneem  om  sy baasskap  o o r 
dier, p lan t en s to f  te handhaaf, soos uit die geskiedenis van natuu rw etenskap  
en tegniek— en veral teensw oordig— ten oorvloede blyk. O ns staan  som s 
versteld  as ons aanskou  hoever die m ens d it gebring het, sy d it dan  ook  d a t 
h y sy k e n n is  en w etenskap  b lykbaar by v o o rk eu r ter vernietiging aanw end.
O m  oo r die n a tu u r en sy kragte te kan heers, m oet ’n m ens hulle eers 
ken. D ie eis to t se lfbehoud  in ’n vyandige wêreld het van die m ens ’n w aar- 
nem er gem aak ; hy het die natuurverskynsels gaan bestudeer en  d a a ro o r  
nagedink. D aarby  kon  hy nie anders as om  op  byna elke gebied ’n m ate 
van reelm aat en herhaling  op te m erk nie. D eur daarm ee rekening te hou , 
kon  hy kom  voorberei om  aan  kom ende veranderinge die h o o f  te kan  b ied . 
O p die dag  volg die nag, op  die som er die w inter, o p  die jeug  die o u d erdom , 
o p  die geboorte  die dood . O ra l kon  hy sy vinger op  die polsslag van die
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n atu u r d ruk . D ie diere en p lante het hulle seisoene en gew oontes. D eu r 
daarm ee rekening te hou, kon die m ens leer om  die gunstige hom  ten  goede 
a a n  te wend en die skadelike a f  te weer o f  te ontw yk. Selfs die prim itiew e 
b arb aar is ’n redelike wese en as sodanig  heer van die skepping.
H ierdie em piriese kennis is m ettertyd  in w oord en geskrif vasgelê en 
het vir opvolgende geslagte to t le id raad  gew ord. D ie w aarnem ingsproses 
d u u r trouens nog voort, sy dit dan m et verbeterde w aarnem ingsm iddels en 
-geleenthede. N o o it sal ons deur w aarnem ing die n a tu u r m et sy rykdom  
van verskynsels u itp u t nie, nooit ophou  om  die resu ltate  van ons w aarnem ing 
in eie belang aan  te w end nie. By die eensoortige verskynsel bly d it nie. 
D at sekere verskynsels w at oënskynlik van heeltem al verskillende aa rd  en 
voorkom s is, die gew oonte het om  in tyd o f  ru im te in noue sam ehang voor 
te kom , w ord  opgem erk en na w aarde geskat. D ink bv. aan  verskynsels 
w at m et w eersverandering gepaard  gaan, en w at aan  die hand  van volgreekse 
in hierdie verband  aanleid ing gee to t w eervoorspelling. So w ord die m ens 
bewus van funksionele verband  en kan hy hom  voorberei op  die verw agte 
u itw erking van ’n bepaalde gebeurtenis o f  toestand.
In  die gesketste stellingnam e van die mens teenoor die n a tu u r speel 
hy self ’n baie lydelike rol, hoogstens die van ’n toeskouer w at verskynsels 
en gebeurtenisse m et o f  sonder onderlinge verband  rangskik en u it ervaring  
leer om  van die goeie en nuttige gebruik te m aak en die skadelike te verm y; 
in een w oord, om  hom  aan te pas by om standighede w aaroor hy min o f  geen 
beheer het nie. Ons kan hierdie stadium  voorlopig  die beskrywende noem ; 
d it is nog geen w etenskap nie, m aar is grotendeels voorw etenskaplik , al- 
hoewel ’n onm isbare en noodsaaklike voorvereiste vir egte natuurw etenskap . 
In d erd aad  is d aa r (en was d aa r altyd) m anne van naam  w at in alle erns en 
oortu ig ing  volhou d a t natuurw etenskap  niks meer is as w aarnem ing  en 
beskryw ing nie. N atuu rlik  bly dit dan nie hy die tydelike w aarnem ing nie; 
die navorser wag nie altyd op  die verskynsel om  plaas te vind nie, m aar 
rig sy eksperim ent in om  die verskynsel te voorskyn te roep. Hy dw ing 
die n a tu u r feitlik om  an tw oord  te gee, hetsy positief, hetsy negatief, op  
vrae w at hy stel. N og tans beweer hierdie w aarnem ers— die konsekw ente 
positiviste— d a t beskryw ing die alfa en om ega van alle natuurw etenskap  is; 
w at d aa rb u ite  val, kan desgewens natuurfilosofie genoem  w ord, dit is speku- 
lasie, puu r en simpel. O p hierdie stan d p u n t kom  ons terug.
Die opvatting  d a t natuurw etenskap  niks m eer as natuurbeskryw ing  is 
nie, kan  beskou w ord as ’n reaksie teen ’n ander u iterste w at ook  van die 
vroegste tye dateer en veral gefloreer het in die dae toe ’n natuurfilosofie 
van ’n hoogs spekulatiew e aa rd  die plek van die natuurw etenskap  soos ons
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d it vandag  ken, gevul het. ’n Volk soos Israel w at die kennis van die w are 
G o d  besit het en onder ’n teokratiese bedeling verkeer het, het vanself- 
sprekend  in en ag ter alles die h and  van G od gesien. H ulle is ook  nie toe- 
g elaa t om d it te vergeet nie, d aa rv o o r het profeet en priester gesorg. W aar 
die G odskennis egter verflou het, is sy plek deur bygeloof en m istiek in- 
geneem . D ie n a tu u r is vergeestelik, gode en dem one veroorsaak  en be- 
gelei die natuurverskynsels en oefen die kragte uit. A nim ism e vier hoogty. 
D it alles om  die m ens op  sy plek te hou. A1 laat die grille van die n a tu u r 
(o f  die geeste w at d aarag te r sit) horn ril en beef, tog  w ord hy belangrik genoeg 
geag om  hulle pyle op kom  te trek. D it verteenw oordig ’n poging ter 
verklaring  van die natuurgebeure, w aarby  die waarneming en beskrywing  
tweede viool speel. Die waarom  en waartoe w ord benadruk  ten koste van 
die hoe. V andag sou ons sulke nai'ewe beskouinge slegs by prim itiew e 
volke verw ag, m aar vroeëer het hulle taam lik  algem een; en selfs by pro- 
m inente denkers to t laa t in die M iddeleeue voorgekom . Die g roo t gesag 
van die G riekse wysgere, m et nam e P lato  en A ristoteles, en ’n verm enging 
van heidense iilosofie en bybelleer het aprioriese opvattinge en verklaringe 
sodanig  in die hand  gewerk d a t aan  ’n noukeurige studie en beskrywing 
van die n a tu u r nie veel aandag  gewy is nie. ’n V oorbeeld: A risto teles het 
verk laar— en op  sy gesag is aan v aa r— d a t vallende liggame na die m iddel- 
p u n t van die heelal streef, om d at d it hulle na tuurlike  plek is. Vergelyk 
hierm ee G alileo  se proefondervindelike bepaling  van die valbeweging. 
A risto te les sê waarom  ’n liggaam  r o l ; G alileo  stel vas hoe d it val. A ristoteles 
verk laar en G alileo  beskryf. Vir A risto teles is krag  ’n besielde verm oë 
w at op  duistere wyse die n a tu u r aktiveer. G ilbert (1600), w at beskou 
kon w ord  as die grondlegger van die leer van die m agnetism e, gee ’n ani- 
m istiese verk laring  van m agnetiese krag. Die aa rde  besit as ’n g roo t 
m agneet ’n siel en d it is niks anders as sy m agnetiese krag  nie. A risto teles 
het m et sy natuu rverk laring  wel ook  dieper getas. So was v jr hom  die god- 
delike R aadsbeslu it g rond  en laaste o o rsaak  van alles en het hy in die na­
tuurgebeure  doelverw esenliking opgem erk. O ok hierin is hy getrou nage- 
p raa t, m aar selde m et eweveel d iepte en oo tuig ingskrag. D it was m aklik 
en gerieflik  om  by elke du istere saak  in „h o e r beroep”  te gaan en as verklaring  
die goddelike beskikking te hu lp  te roep. Is d aa r ’n gaping tussen oo rsaak  
en gevolg, o f  vind êrens ’n afstandsw erk ing  plaas, dan  lê die verklaring  in 
die alom teenw oord igheid  van G od , al m oet op  die d u u r G o d  en R uim te 
vereenselw ig word.
O ok in ’n ander opsig het die G riekse denke ’n beslissende invloed 
uitgeoefen, nl. deu r sy benad rukk ing  van vorm . D at die s tru k tu u r van die
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heelal m eetkundig  bepaald is en daarom  harm onie en eenvoud m oet besit, 
was vir C opernicus en Kepler, en selfs vir Descartes, vanselfsprekend. 
D aarin  het die skepping a ttr ib u te  van sy Skepper vertolk. V anuit sulke 
vooropgestelde s tandpun te  is poginge aangew end om  fisiese verskynsels 
a s ’t w are by voo rbaa t te verklaar en no rm atie f te bepaal. D it moes op  die 
d u u r to t algehele uitskakeling van G od  u it sy skepping lei; voorlopig mis- 
kien nog geh an d h aaf as laaste grond o f  oorsaak , w ord Hy al meer oor- 
bodig bevind cn neem die m enslike rede sy plek in. D ie R asionalism e 
vervang die Spiritualism e. Descartes, w at ook wel die vader van die 
R asionalism e genoem  w ord, stel m et sy res cogitans en res extensa die mens 
teenoor die n a tu u r— ’n onoorb rugbare  dualism e w at ’n eersterangse kennis- 
probleem  veroorsaak. M et die loëning van ’n G odsbestuur is alle verband 
deurgesny. G een w onder da t D escartes N atuu rkunde  m et W iskunde 
vereenselwig nie. Soos in die W iskunde sou ’n m ens dan  ook  in die N a tu u r­
kunde kon u itgaan  van vooropgestelde aksiom as o f  postu late  en rustig  die 
een „fe it” na die an d e r d aa ru it aflei. In die afleiding setel m eteen die ver- 
klaring.
N a hierdie beknopte kensketsing van twee u iterstes: alles beskrywing  
o f  alles verklaring, het dit nou nodig gew ord om  op  hierdie twee begrippe 
nader in te gaan alvorens aan elke sy regm atige plek en taak  in die natuu r- 
w etenskap aan te wys. Reeds kan beweer w ord d a t elk ’n onm isbare rol 
te vervul het en da t beide in die w etenskapsbeoefening to t hulle reg m oet 
kom . G een w etenskap is uitsluitend beskryw end nie. A an die ander kan t 
kan  geen w etenskap verklaar w at hy nie eers beskryf het nie. O f dit altyd 
m oontlik  is om  presies aan te dui w aar beskrywing ophou en verklaring 
begin, is m ocilik uit te m aak. Een opvatting  is d a t beskryw ing betrekking 
het op  die opperv lakkige, voor die hand  liggende eienskappe van feite op 
dinge, terw yl verk laring  dieper grawe en verborge sam ehang openbaar. 
Alhoewel hierin ’n g ro o t m ate van w aarheid  sit, m oet ons oppas om  die twee 
begrippe nie te veel te relativeer nie, w ant dan verval ons baie m aklik  weer 
in een van die twee genoem de uiterstes.
* * *
H oe gaan ons beskryw end te w erk en hoe ver gaan beskryw ing in die 
natuurw etenskap  ?
Sonder beskryw ing is d aa r geen w etenskap nie. Beskryw ing geskied 
deur m iddel van die gesproke en /o f geskrewe w oord o f  sim bool. S onder 
belewing en w aarnem ing kan d aa r geen beskryw ing wees nie. Feite w ord 
w aargeneem  en die resu ltaa t van die w aarnem ing w ord in w oord en geskrif
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vasgelê. D ie w etenskaplike w aarnem er gaan hierby egter nie w illekeurig 
te  w erk nie. H y nader die objek o f  terrein van sy ondersoek planm atig. 
T rouens, selfs die keuse van sy onderw erp  is die vrug van oorw eging en be­
sluit. As voorbeeld  neem  ons die geval van K epler toe hy die baan  van ’n 
p lanee t p robeer vasstel het. E intlik m oet die werk van Tycho Brake eers 
kortlik s genoem  w ord, w an t d aa ro p  het K epler sy berekeninge gebaseer. 
Tycho kan  beskou w ord as die vader van die m oderne S terrekunde. Hy 
w as by uitstek ’n em piriese w aarnem er en beskryw er. As in aanm erk ing  
geneem  w ord  hoe prim itief die a p p a raa t was w aarm ee hy hom  m oes be- 
help, styg die bew ondering vir w at hy gepresteer het. Hy het sy taak  as 
b loo t beskryw end opgeneem ; en het hom  ten doel gestel om  die posisies 
van sterre  en p lanete dw arsdeur die ja a r  so noukeurig  m oontlik  te bepaal 
en in  k aa rt te bring. In teressan t is, terloops, d a t hy nog  op  voor-C oper- 
n ikaanse s ta n d p u n t gestaan het, sodat vir hom  die aarde as vaste assestelsel 
gedien het en die son saam  m et die ander hem elliggam e ’n bepaalde baan  
afgelê het. D it is egter ’n interpretasie van  sy w aarnem inge w at aan  die 
w aarnem inge self geen afb reu k  gedoen het nie. K epler gebruik T ycho se 
gegewens, m aar gaan  daarby  van die heliosentriese vooropstelling  uit, 
w aarby  hy die nodige korreksie vir die beweging van die aa rde  re la tie f die 
son aanbring . So kom  hy d an  to t die fo rm ulering  van sy bekende „w ette” 
w aarvan  die eerste is: „E lke p laneet beskryf ’n ellips w aarvan die son hom  
in ’n b ran d p u n t bevind” . Let wel da t die beweging w at hy beskryf, ’n 
beweging re la tie f die son  is.
V an ag ter gesien, klink  d it baie eenvoudig. G edeeltelik  is d it te danke 
a a n  die g roo t m ate van vereenvoudiging w at die w etenskaplike beskryw ing 
doelbew us nastrew e. In genoem de voorbeeld  w ord  die p laneet opgevat 
as ’n bew egende pun t. Van sy g roo tte , m assa en ander eienskappe w ord 
volledig afgesien. Slegs een aspek, sy baan  m .b .t. d ie-Son, w ord  ondersoek. 
O m  die elliptiese vorm  daarvan  vas te stel, sou teoreties hoogstens ’n vyftal 
posisies van d ie-pun t (planeet) nodig  wees. By die bepaling  d aa rv an  tree 
verskeie kom pliserende fak to re  op, soos b v .: 1. die bekw aam heid  van die 
w aarnem er, 2. die b e troubaarhe id  van sy m eetinstrum ente, 3. d ie-inter- 
p retasie  van die gegewens. E lk van hierdie fak to re  veroorsaak  d a t foute, 
d .w .s. onsuiw ere weergawes van die w erklikheid, insluip. In  hoeverre is 
hulle „ toevallig”  (d.i. w aarnem ingsfoute), en in hoeverre verteenw oordig  
hulle w erklike afw ykinge van ’n verm oede (elliptiese) v o rm ?  D ie vraag- 
stuk  is inderdaad  van statistiese aa rd . V andaar d a t die w aarnem inge 
d eu r herhaling  verm enigvuldig m oe t w ord , d an  geklassifiseer en georden, 
om  eventueel desnoods by wyse van gem iddeldes in  die baanberekening  te
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verskyn. Selfs w anneerd ie  grense van ’n w aarnem ingsfout bereken kan w ord 
en die nodige korreksie daarvoo r aangebring, sal die baan  ’n baie ingewikkel- 
der vorm  as die elliptiese vertoon. D ie ellips is die beskryw ing van ,,’n 
gem iddelde weg”  deur die puntp laneet gevolg, en w erklike afw ykinge w ord 
aan  sto rende oorsake toegeskryf. O p die aa rd  van sulke oorsake gaan 
beskryw ing as sodanig  nie in nie.
Beskrywing sorteer en klassifiseer dus die w aarnem ingsdata. G e- 
m eenskaplike kenm erke w ord opgespoor en genoteer. D aarby  speel in- 
duksie m et sy w aarskynlikheidsinslag noodw endig ’n ingrypende rol, som s 
ook  wel ’n gewaagde ro l— as dit nl. bereid is om selfs rad ikale verskille 
aan sy strew e na ooreenkom s en w etm atigheid ten offer te bring. W ant 
’n progrcssiewe rigte volgens ooreenkom stige trekke volg die weg van voort- 
gesette abstraksie , seleksie en generalisasie, sodat in die proses onverm ydelik 
al m eer van die (m iskien ook wesenlike) kenm erke van die oorsp ronk like 
w aarnem ingsobjek verw aarloos w ord ’n V oortskrydende distansiëring van 
die w erklikheid vind plaas. D ink bv. slegs d aa raan  d a t ’n gem iddelde m et 
geen w erklik bestaande ding hoef ooreen te kom  nie; so volg geen planeet 
sy elliptiese baan á la K epler nie. N og tans vorm  sy w ette die grondslag 
w aarop  voorspellinge van toekom stige gebeurtenisse (bv. verduistering van 
son o f  m aan, o f  kom eetverskyning) gebaseer w ord, met ’n verbluffende m ate 
van sukses! D aa r m oet dus iets „ in s it” o f  „ag te rs it” , en daard ie  ,,iets” 
wek die behoefte aan  verklaring. L aat ons egter die behoefte voorlopig  
nog onderd ruk  en ons by beskrywing bepaal.
In  ons voorbeeld was d aa r sprake van ’n standpun t, o f  liewer van ver- 
skillende s tandpun te , nl. die voor-C opern ikaanse en die C opern ikaanse. 
Eersgenoem de het van ’n stilstaande aarde en laasgenoem de van ’n stil- 
staande son uitgegaan. Beweer is d a t T ycho se w aarnem inge as sodanig  
nie deur hierdie verskil in stan d p u n t getref is nie. Die teenoorgestelde geld 
van die baan w at by die een en die baan  w at by die ander hoo rt. Die 
aardse assestelsel gee aan  die p laneet ’n veel ingewikkelder baan  as die asse- 
stelsel van die son. G een w onder d a t K epler, w at eenvoud m et w aarheid  
vereenselwig het, aan  laasgenoem de die voorkeur gegee het en d a t die postu- 
laat algem een aanvaar is d a t die son stilstaan . D a t d it nie m eer is as 
’n gerieflike en nuttige postu laa t w at die w iskundige beskryw ing van die 
planetebew eging aansienlik  vereenvoudig nie, w ord som s vergeet. ’n A nder 
vraag  is o f  d it ewe b ru ik b aa r is w anneer ons oorgaan  to t die beskrywing 
van die afstande en beweginge van die vaste sterre en die newels, ’n P ostu-
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laa t het gew oonlik ’n beperkte geldigheids- o f  nuttigheidsgebied  en kan to t 
onsin lei w anneer d it sy grense oorskry.
’n A nder voorbeeld  sal hierdie pun t m iskien beter toelig. ’n A an tal 
gefossileerde skedels w ord gerangskik, geklassifiseer en beskryf. D it 
kan volgens verskillende kenm erke— kw an tita tief o f  kw alitatief—geskied. 
V anselfsprekend sal daa rby  ooreenkom ste ’n deurslaggew ende rol speel 
en sal die neiging bestaan, by die een m eer as by die ander, om  ooreenkom s 
te aksentueer. Die klassifikasie en korrelasie kan van verskillende p o stu ­
late u itgaan  en d ienoorkom stig  sal die sta tus van die skedels (o f liewer, 
van hulle oorsp ronk like  besitters) rad ikaal kan verskil, veral as ’n tydskaal 
gepostu leer w ord, bv. aan  die h and  van geologiese tydperke. U sal wel kan 
insien dat, bewus o f  onbew us, ,,subjektiew e” elem ente reeds al by die be- 
skryw ing van die sintuiglike gegewens m oeilik geheel en al geweer kan word. 
D ie geordende, geklassifiseerde en gekorreleerde „fe ite” is nie m eer die 
ru -m ateriaal w at deur w aarnem ing en eksperim ent verskaf is nie. D aar 
het wedersydse be'invloeding tussen die w aarnem er en die w aargenom ene 
plaasgevind. In laasgenoem de voorbeeld  kan bv. van verm iste skakels 
gewag gem aak w ord ; een ondersoeker soek en on tdek  tussenvorme w aar 
’n ander oorgangsvorme meen te vind, en so meer. So vind ’n m ate van 
fe ite-in terpretasie  reeds in die beskryw ende stad ium  plaas, hoe heftig die 
konsekw ente positivis dit sou wil ontken.
Die tcëw erping kan gem aak w ord d a t d it a ltans nie geld van ’n suiw er 
kw antita tiew e  ondersoek nie. H ier tog  het ons m et ’n w iskundige ondersoek te 
doen en kan d aa r  van ’n in terpreterende elem ent o f  ’n vooropgesteldc gesigs- 
p u n t m oeilik sprake wees. Die voorbeeld  van die p laneetbaan  het ons egter 
anders geleer. M aar daarm ee is die laaste w oord in hierdie verband  nog nie 
geuit nie. B esonder leersaam  is die stan d p u n t van A. S. Eddington. Vir 
hom  is die resu ltaa t van w aarnem ing en eksperim ent „p o in te r  read ings” , 
d.w .s. m eetgetalle. O p hierdie „p o in te r  read ings” w ord  die w etenskap ge- 
baseer en ontw ikkel. Hulle veronderstel egter reeds ’n fundam entele 
m etingsteorie, en inderdaad  lei E ddington  sonder verdere beroep op eksperi­
m en t d aa ru it etlike van die belangrikste algem ene fisiese invarian te af. 
S truk tu reel is volgens hom  die w êreldbeeld deur sy po in ter reading— uit- 
gangspunt in hoofsaak  bepaal. In hoeverre E ddington d it hierm ee ju is 
ingesien het, is nog nie heeltem al ’n u itgem aakte saak nie, m aar d it kan as 
w aarskuw ing  dien aan  die adres van diegene w at m een d a t sy objektiew e 
beskryw ing van feite sonder enige subjektiew e „sm et” is.
H ierm ee meen ons, w at beskryw ing betref, te kan volstaan. In die 
verskillende natuurw etenskappe neem  beskryw ing nie dieselfde plek in en
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om vang aan nie. Som m ige natuurw etenskappe staan bekend as beskrywende 
w etenskappe om dat beskryw ing d aa r (nog) ’n oorw egende rol spcel. Selfs 
die W iskunde het ’n onderafdeling w at as Beskrywende M eetkunde bekend 
staan. Ons het p robeer aan toon  d a t die w etenskaplike beskryw ing van 
feite nie sonder ’n m ate van in terpretasie, w aarby postulasie noodw endig 
betrokke raak , kan plaasvind nie. Die ruwe d iam an t w ord geslyp en ge- 
poleer, en to t ’n m ate w ord d aardeu r reeds bepaal w aar en hoe dit ingevoeg 
gaan w ord in die o rnam ent w aarin dit m oet sk itter; soos d it, om gekeerd, 
ook  ’n wesenlike invloed gaan uitoefen op die vorm  w at die voorw erp even- 
tueel gaan aannecm . Die invoeging in ’n g ro ter geheel tipcer die oorgang 
van blote beskryw ing to t verklaring. D aarm ee het ons gekom  to t die 
belangrikste en m oeilikste deel van ons onderw erp. W at nou gaan volg, 
m oet b loo t as inleidend beskou word. As die geleentheid hom  voordoen, 
sal die behandeling  in ’n later uitgaw e voortgesit word.
In die voorgaande het die objek van die w etenskap die bo toon  gevoer 
terwyl die subjek  hom  met ’n min o f  meer lydelike rol tevrede moes stel. 
D at die subjek egter alles behalw e ’n blote toeskouer is w at net opskryw e 
w at d it die objek gelief om  aan hom  te openbaar, het hopelik reeds duidelik  
geword. N ogtans is die w aarnem er deu r sy s to f gebind en m oet hy fe i te  
beskryf, sy dit dan  m et ’n m ate van eie siening en in terpretasie. Van ’n 
beskryw ing van diskrete (afsonderlike o f  losstaande) feite wil hy vervolgens 
kom  to t ’n kontinue sam ehang m et en inskakeling in ’n reeds aanvaarde 
sisteem van kennis en w etenskap; m .a.w . hy wil ’n poging ter verklaring 
van die feite aanw end.
L aat ons die oorgang  van beskryw ing to t verklaring  aan  die hand  van 
G alileo  en N ew ton probeer naspeur. A risto teles het as verklaring  van die 
valbeweging die bestaan van ’n „n a tu u rlik e  plek” vir elke ding aanvaar. 
G alileo  en N ew ton stel m et hulle traagheidsbeginsel die bestaan van ’n 
„n a tu u rlik e  beweging o f  toestand” van die dinge voorop. D it lui as volg: 
„E lke  d ing  vo lhard  in sy toestand  van eenparige beweging o f  rus behalwe 
in soverre dit deu r oorsake gedwing w ord om  dit te verander.” By A risto te­
les is die val „ n a tu u rlik ” om dat dit ’n beweging na ’n voorbestem de plek 
is. W aar d it nie geskied nie, is d aa r  ’n oorsaak  w at d it belet. By G alileo  
en N ew ton is die eenparige beweging (o f rus) „n a tu u rlik ” . W aar ’n beweging 
d aarvan  verskil, m oet d aa r ’n oorsaak  vir die afw yking bestaan. Vergelyk 
ons die twee standpun te , dan het d ié  van A ristoteles d it in sy guns d a t die 
valbeweging gedurig plaasvind en w aargeneem  kan w ord, terwyl so iets soos 
’n eenparige beweging (o f rus) nêrens en noo it voorkom  nie. In  ’n  sekere
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sin is A risto teles se u itgangspun t baie „n a tu u rlik e r” as die van G alileo- 
N ew ton. D aar val ’n verrassende m ate van ooreenkom s te konsta teer tussen 
die jongste  (relativiteits-) s tan d p u n t en die A ristoteliese, w aaroor later mis- 
kien meer. W at intrinsieke sta tus betref, m oet aan  die twee verskillende 
s tandpun te  gelyke rang  toegeken w ord.
Die oorsaak  van afw yking uit die natuurlike  bew egingstoestand noem  
N ew ton  ’n k r a g : ’n krag, sê hy, is enigiets w at verandering bring in ’n lig- 
gaam  se toestand  van eenparige beweging o f  rus. V ersnelling w ord  dus 
„v e rk laa r” deu r die w erking van ’n krag  en N ew ton  se eerste bewegingswet 
konsta teer: „ K rag  is eweredig m et verandering  in m om entum s (m assa x 
snelheid).”  O orsaak  en gevolg w ord  reg ew eredig aan  m ekaar gestel. 
H ierdie „w et”  is nie veel m eer as ’n nadere dcfinisie van w at onder krag 
verstaan m oet w ord nie. Intussen het die m assabegrip  hier sy verskyning 
gem aak as bepalende elem ent by die traagheidsverskynsel— op  sy een- 
voudigste as (konstan te) ew eredigheidsfaktor in die form ule w at tussen o o r­
saak (krag) en gevolg (versnelling) verband  lê.
In  die eerste wet van N ew ton leer ons krag  uit die versnelling ken en 
m eet, die oo rsaak  uit die gevolg. N ew ton se A lgem ene Sw aartekragsw et 
stel ons in staa t om  die gevolg uit die oorsaak  te bereken: ,,E lke liggaam  
w ord  deur elke ander liggaam  aangetrek  deu r ’n krag  w at reg ew eredig is 
m et hulle m assas en om gekeerd eweredig met die v ierkan t van hul onder- 
Iinge afs tan d .” H ierdie sk itterende generalisasie om vat nie alleen die geval 
van ’n vallende voorw erp nie, m aar ook die beweging van die hem elliggam e. 
So kan o.a. die drie w ette van K epler vir die planetebew eging w iskundig 
d aa ru it afgelei w ord  en kon Le V errier en A dam s o n afh an k lik  van m ekaar 
u it berekeninge d aa ro p  gebaseer die bestaan en plek van die destyds nog 
onbekende planeet N ep tunus bepaal.
Vergelyk ons nou  die w ette van K epler m et hierdie om vattende wet 
van N ew ton, dan  herinner ons in die eerste plek d aa raan  d a t ons eersgenoem - 
de beskrywende  w ette genoem  het, om  vervolgens die vraag  onder oë te sien 
o f  en w at laasgenoem de m eer oplew er, in een w oord , die verklaringswaarde 
van die A lgem ene Sw aartekragsw et vas te stel as d it in d erd aad  soiets besit. 
N ew ton  self het volgehou d a t hy slegs beskryw e en hom  aan  geen veronder- 
stellinge o f  hipoteses w aag nie, m .a.w . d a t d it hom  alleen te doen  is om  ’n 
objektiew e weergawe van die w erklikheid. N ogtans het hy hom  hier aan  ’n 
generalisasie gew aag w at beslis verder gaan  as enige w aargenom e w erk­
likheid. O ok is daa rby  van begrippe (m assa, krag) gebruik  gem aak w at hy 
by wyse van definisie ingevoer het, alles teen die ag terg rond  van sy onervaar-
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bare en onbestaanbare  eenparige bew egingspostulaat. A an  die ander k an t 
het sy form ule die toets van m enigvuldige toepassing sk itterend  deurstaan . 
As ,verk laring’ beteken d a t ’n rykdom  van oënskynlik losstaande feite ’n 
’n g ro ter verband  saam gevat w ord en d a t u it die saam vattende form ule 
nuwe, verifieerbare feite afgelei kan w ord, dan  is die sw aartekragsw et ’n 
unieke voorbeeld van verklaring in die natuurw etenskap .
L aat ons die saak egter van ’n ander kan t bekyk. G alileo se beskrywing 
van die valbew eging het aan  N ew ton se definisie van krag  voorafgegeaan. 
N ew ton baseer dan ook  sy definisie op die veroorsaak te versnelling. So 
ook  was die em piriese wette van K epler d aa r eerder as die sw aartekragsw et 
van N ew ton, alhoewel hulle daa rn a  d aa ru it afgelei kon w ord. U itgaande 
van die tweede wet van N ew ton en K epler se w ette kon  die sw aartekragsw et 
egter op  sy b eu rt m atem aties afgelei w ord, altans vir die planetebew eging. 
In  elk geval bly die geniale generalisasie van N ew ton staan  w at d it ten grond- 
slag van alle valbeweging gestel het. Tussen m atem atiese form ulering  en 
opleiding aan  die een kan t en oorsaak like verband  aan  die ander is d aa r tog 
nog ’n wesenlike verskil.
W ord sw aartekrag  as sodanig deur N ew ton se beroem de w et verk laar?  
A anvaar ons sw aartekrag  as oorsaak , dan  kan d aa ru it die beweging van ’n 
gegewe liggaam  in ’n sw aartekragsveld as gevolg bereken w ord, en ons be- 
skou die beweging as voorspelbaar en verk laarbaar. W at die geheim - 
sinnige krag eintlik is w at twee liggame onderling  aan trek  en hoe ons ons 
sy w erkingsm etode m oet voorstel, d aa r weet ons niks van a f  nie. N og tans 
was die prestasies van N ew ton voldoende om  die verw agtinge van natuur- 
w etenskaplikes en natuurfilosow e van die 17de eeu to t ongekende hoogtes 
te laa t styg. O ndersoekinge op die gebied van elektrisiteit en m agnetism e 
het die verm oede versterk d a t in die na tuu r alleen kragte voorkom  w at tussen 
m assas w erk en w at slegs afhank lik  is van hul onderlinge afstand. Veral 
toe ook  hier die om gekeerde v ierkantsw et blyk te geld, het ’n verk laring  
van die natuurgebeure al te eenvoudig begin lyk. So kom  Laxlace m et die 
gew aagde stelling: ,,G egee die w êreld toestand op  ’n gegewe m om ent, 
sou ’n genie in beginsel in s taa t wees om  die toestand  op  enige toekom stige 
tydstip  volledig vooru it te bereken” .
So ’n genie het nie sy verskyning gem aak nie. O ns weet ook  d a t die 
n a tu u r  nie so sim plisties te werk gaan en hom  nie sy verloop in besonderhede 
w iskundig  laa t voorskryw e nie. G estel egter vir ’n oom blik  d a t die n a tu u r 
sodanige form ulering  van die opvolging van oo rsaak  en gevolg wel toegelaat 
het, sou die form ulering terselfdertyd ’n volledige verklaring  bevat h e t?
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Is voorspelbaarheid  en verklaring  sinon iem ? G eensins. Die m enslike gees 
wil d ieper indring  en nie by form ules soos die van N ew ton bly staan  nie. 
H oe geniaal ook  al, hulle bring ons nie veel verder as beskryw ing nie, d it 
m oet N ew ton gelyk gegee w ord. Tog voer hulle ons in die rig ting  van ’n 
verk laring  en daard ie  weg sal verder bew andel m oet w ord.
D . J. V A N  R O O Y .
------ 0O 0-------
BOEKBESPREKING
Argief-Jaarboek vir Suid-Afrikaanse Ge­
skiedenis. Sewentiende jaargang , deel I.
Die Staatsdrukker, 1954.
In hierdie uitgawe van die Argief-jaarboek 
is slegs een werk opgeneem naam lik die 
kostelike studie van A. E. du Toit, waarm ee 
hy die doktorsgraad in Geskiedenis aan die 
Universiteit van Pretoria verwerf het: 
The Cape Frontier: A S tudy o f  Native  
Policy with special reference to the years 
1847-1866. Die redaksie van die Jaarboek 
kan m eteen ook som m er hartlik gelukge- 
wens word met die keuse en publikasic van 
hierdie proefskrif.
Die onderw erp wat hier behandel w ord, 
is 'n  baie aktuele onderwerp aangcsicn dit 
’n baie belangrike fase in die Britse Oos- 
grensbeleid aan ons voorhou. W at hier 
geskrywe word is gebaseer op ’n deeglike 
bronnestudie, ’n ondersoek wat baie jare  
geduur het. Dit blyk dat die skrywer geen 
moeite ontsien het om elke beskikbare 
bron in die hande te kry en noukeurig 
deur te werk nie. D aarby het hy diep in- 
gedring in die gegewens wat die groot massa 
dokum ente bevat, dit deeglik deurdink 
en verteer, w aardeur hy in staat gestel is 
om hierdie objektiewe studie te lewer. 
Die werk is deurgaans baie goed gedoku- 
m enteer, bronnekritiek word uitgeoefen 
en die register aan die einde van die werk 
is uiters volledig. Die werk is in Engels 
geskrywe om dat, so verklaar die skrywer
in sy voorwoord, hy hoop dat dit sodoende 
’n groter aantal lesers en studente sal be- 
reik as wanneer dit in A frikaans geskrywe 
sou wees. Taal en styl in goed versorg 
en die werk lees vlot.
In hierdie werk gee Du Toit ’n noukcurigc 
uiteensetting van die naturellebeleid wat 
gedurende die regerings van sir Harry Sm ith, 
sir George Grey en die eerste gedcelte van 
die regering van sir Philip W odehouse 
ten opsigte van die Kaapse oosgrens ge- 
volg is. Alle aspekte van hierdie beleid 
word onder oe geneem. Die skrywer gaan 
cgter nog ’n stap verder as blote wecrgawe 
van feite. Hy ontleed ook die faktore wat 
vir die vorm ing en toepassing van die be­
leid verantwoordelik was om uiteindelik 
’n eie en nugtere siening te gee van wat die 
resultaat van die toepassing van die beleid 
was. Historici verwelkom die publikasie 
van Du Toit se werk, veral ook om dat 
d aar so min eerstehandse publikasies oor 
hierdie deel van ons Suid-Afrikaanse ge­
skiedenis bestaan.
Ten slotte ook nog ’n woord van dank 
aan die redaksie van die Argief-jaarboek 
vir die keurige publikasie en aan  die 
D epartem ent vir Onderwys, W etenskap en 
K uns vir die fondse wat bcskikbaar ge­
stel word om die publikasie van so ’n reeks 
werke m oontlik te m aak. Die Argief- 
jaarboek  is ’n uiters belangrike publikasie en
